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［摘　 要］ 　 猪等孢球虫（Ｉｓｏｓｐｏｒａ ｓｕｉｓ）是一类主要危害仔猪生长的专性寄生性原虫，仔猪感染该虫

后表现为生长缓慢、腹泻、甚至死亡，对养猪业造成了极大危害。 综合国内外研究成果，对猪等孢球

虫流行病学特征、形态特征、生活史、检测及防控等方面进行了综述，并对未来研究进行了展望，以
期为猪等孢球虫的病原检测及有效防控提供参考。
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　 　 猪球虫病是一类高度传染的群体性寄生虫病，
病原主要有蒂氏艾美耳球虫、粗糙艾美耳球虫、有
刺艾美耳球虫以及猪等孢球虫（ Ｉｓｏｓｐｏｒａ ｓｕｉｓ），其中

猪等孢球虫的致病力最强 ［１ － ２］ 。 目前已明确猪

等孢球虫的分类地位为：顶复门（ Ａｐｉｃｏｍｐｌｅｘａ） 、
孢子虫纲 （ Ｓｐｏｒｏｚｏｅａ） 、球虫亚纲 （ Ｃｏｃｃｉｄｉａ） 、真
球 虫 目 （ Ｅｕｃｏｃｃｉｄｉｏｒｉｄａ ） 、 艾 美 耳 亚 目

（Ｅｉｍｅｒｉｏｒｉｎａ） 、艾美耳科（ Ｅｉｍｅｒｉｉｄａｅ） 、等孢球虫

属（ Ｉｓｏｓｐｏｒａ） 。 猪等孢球虫主要导致仔猪的料肉

比、球虫病的发病率（约 ８０％ ）和死亡率均出现

增高，仔猪往往表现发育不良 ［３］ 。 本文综合国

内外报道的相关文献资料，从流行病学特征、临
床症状、形态特征、生活史、检测方法、防治措施

等方面的研究进展对猪等孢球虫进行综合分析

探讨，以期为进一步认识病原、预防和治疗猪球

虫病提供参考和帮助。
１　 流行病学特征及临床症状

猪等孢球虫主要寄生于仔猪，以 ７ ～ ２１ 日龄仔

猪多见，成年猪多为带虫者（隐性感染）。 由猪等孢

球虫引起的猪球虫病四季均可发生，因球虫卵囊的

发育需要较高的温度和湿度，所以该病普遍流行于

春末和夏季，但哺乳仔猪发病无明显的季节性规律

可循。 此病呈世界性流行，且规模化猪场多发。
１． １　 国外流行情况 　 据报道，猪球虫病每年可导

致美国经济损失高达 １ 亿美元以上［４］。 欧美国家

中 ８３％ ～１００％的规模化猪场也不同程度地存在着

猪等孢球虫感染［５］。 Ｍｕｎｄｔ 等［６］ 调查发现，德国、
澳大利亚和瑞士等国家的大型集约化养殖场猪等

孢球虫阳性率高达 ７６． ２％ ， 发病率为 ４０％ ～
１００％ ，平均发病率达到 ６９％ 。 Ｋａｒａｍｏｎ 等［７］ 调查

发现，波兰 １０４ 个规模化养猪场中仔猪等孢球虫的

感染率为 ６６． ７％ ，其中在大、中、小型规模化养猪场

中的感染率分别为 ３２． ７％ 、１７． １％ 、１３． ２％ ；而艾美

耳球虫在大、中、小型规模化养猪场中的感染率分

别为 １􀆰 ４％ 、０． ６％ 、２８． ９％ ，推测可能是由于这两种

球虫的发育周期存在一定差异，即猪等孢球虫卵囊

孢子形成的时间短（约 ２４ ～ ４８ ｈ），而艾美耳球虫卵

囊产孢时间长（５ ～ １２ ｄ）。 有调查表明，日本的规

模化养猪场猪等孢球虫阳性率约为 ８０％ ，患病率为

１２％ ～１７％ ［８］；西班牙、比利时、荷兰、墨西哥、意大

利等国家的规模化猪场猪等孢球虫感染率分别为

８５％ 、８０％ 、７２％ 、７０％ 、６８％ ［９］（表 １）。
表 １　 部分国家猪球虫感染率比较

Ｔａｂ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ

ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎ ｐｉｇｓ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

国家 猪场规模
猪等孢球虫
感染率 ／ ％

艾美尔球虫
感染率 ／ ％ 数据来源

波兰

大型 ３２． ７ １． ４

中型 １７． １ ０． ６

小型 １３． ２ ２８． ９

Ｋａｒａｍｏｎ 等

日本 － ８０ － Ｓａｉｔｏｈ 等

西班牙 － ８５ －

比利时 － ８０ －

荷兰 － ７２ －

墨西哥 － ７０ －

意大利 － ６８ －

钟伟

　 　 由此可见，猪等孢球虫所引起的猪球虫病在国

外广泛流行，特别是集约化养猪场，因其养殖量大、
饲养密度高而多发。 通过流行病学调查数据可以

发现，猪等孢球虫的感染率因猪只生长阶段、猪场

规模而异，等孢球虫感染率：仔猪 ＞ 中猪 ＞ 大猪，
大型猪场 ＞ 中型猪场 ＞ 小型猪场；不同国家仔猪

感染等孢球虫的日龄也存在差异［１］，英国和加拿大

７ ～ １０ 日龄的仔猪易感，丹麦 ７ ～ １４ 日龄的仔猪易

感，巴西 １０ ～ １９ 日龄的仔猪易感，所以某些欧美

国家及亚洲部分国家已将猪等孢球虫作为引起

７ ～ １４ 日龄仔猪腹泻的主要病原之一；而且仔猪等

孢球虫的流行和传播与母猪并没有相关性，即使母

猪在分娩前后没有球虫卵囊排出，其仔猪也有感染

猪等孢球虫的风险［７］。

１． ２　 国内流行情况　 目前，我国有关猪球虫病的

研究报道相比鸡、兔球虫病要少，且主要集中在流

行病学调查阶段（如表 ２ 所示）。 鹿双双等［１０］ 调查

发现，全国 １３ 个省（直辖市、自治区）１１９ 个规模化

猪场 哺 乳 仔 猪 感 染 猪 等 孢 球 虫 的 阳 性 率 为

４３􀆰 ３８％ 。 刘文婷等［１１］ 调查发现猪等孢球虫在华
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北地区规模化猪场的感染率为 ３４． ４３％ 。 郭建超

等［１２］调查发现，２０１６ － ２０１７ 年华南地区规模化猪

场猪等孢球虫感染率为 ４７． ６％ 。 黄仪娟［１３］ 调查发

现，广东省部分地区规模猪场等孢球虫感染率为

２６． ４８％ ，其中 １１ ～ ２０ 日龄仔猪感染阳性率高达

３７． ８０％ 。 程俊贞等［１４］ 研究表明，猪等孢球虫主要

侵害 １１ ～ ２０ 日龄仔猪，感染率达 １９． ５２％ 。 盛祖勋

等［１５］发现安徽省猪等孢球虫阳性率为 １３． ２０％ 。
以上数据表明，我国不同地区仔猪等孢球虫感染

率差异较大，仔猪球虫病在华北地区规模猪场较

为普遍，且感染率较高。 我国猪球虫病大都发生

在一些饲养条件差、卫生水平低的种猪场的仔猪

群中，多表现为发展缓慢，久治不愈，所以应提

高猪场人员对猪球虫病的认识，加强对仔猪球虫

病的防控，从而为生猪生产提供多重保障。

表 ２　 国内不同地区猪等孢球虫感染率比较

Ｔａｂ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｉｓｏｓｐｏｒａ ｓｕｉｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

地区 猪生长阶段 感染率 ／ ％ 数据来源

全国 １３ 个省、
市、自治区

哺乳仔猪 ４３． ３８ 鹿双双等

华北地区 哺乳仔猪 ３４． ４３

天津 ８ ～ １５ 日龄 １４． ７１

北京 ８ ～ １５ 日龄 ５４． ９２

河北 ８ ～ １５ 日龄 ３３． ９１

山西 ８ ～ １５ 日龄 ２６． １９

内蒙古 ８ ～ １５ 日龄 ２２． ５０

刘文婷等

华南地区 ３０ ～ ６０ 日龄 ２２． ７０ 郭建超等

广东 １１ ～ ２０ 日龄 ３７． ８０ 黄仪娟

河南 １１ ～ ２０ 日龄 １９． ５２ 程俊贞等

安徽 ０ ～ ３０ 日龄 １３． ２０ 盛祖勋等

１． ３　 临床症状　 发病仔猪所表现出的临床症状是

球虫内源性发育阶段对肠道黏膜破坏的结果，主要

表现为腹泻，粪便呈现黄色或灰色。 病初，粪便疏

松或呈糊样，随着病情加重后表现出水样腹泻，有
时由于潜血而呈棕色［１６］。 仔猪因常常沾满液状粪

便，还会散发出腐败乳汁样的强烈酸臭气味。 仔猪

腹泻一般可持续 ４ ～ ８ ｄ，常表现出被毛杂乱、脱水、
行走不稳、生长发育迟缓等症状。 不同窝的仔猪临

床上所呈现出的病症往往存在着差异，即使同一窝

仔猪的不同个体所表现出来的具体症状也不完全

相同［２］。
２　 猪等孢球虫形态特征和生活史

猪等孢球虫是一种单细胞真核生物，虫体微

小，肉眼不可见，在生活史的不同阶段，形态也有

所差异。 常见的猪等孢球虫卵囊一般呈球形或

亚球形，卵囊壁光滑且比较薄，卵囊平均尺寸为

２２ ． ２ μｍ × １８． ４ μｍ。 在适宜的条件下，未孢子

化卵囊发育成为 ２ 个圆形或椭圆形的孢子囊，孢
子囊平均大小为 １８ ． ５ μｍ × １７． ５ μｍ，内含 ４ 个

子孢子，呈腊肠形或香蕉形，形成的最早时间为

６３ ｈ［１］ 。
猪等孢球虫生活史可分为 ３ 个时期，即孢子

生殖阶段、裂殖生殖阶段和配子生殖阶段。 其中

孢子生殖阶段（外生性发育阶段）在外界环境中

进行，裂殖生殖阶段和配子生殖阶段在宿主体内

（内生性发育阶段）进行。 孢子生殖阶段是从未

孢子化卵囊（不具感染能力）发育成孢子化卵囊

（具感染能力） 的阶段，此阶段是该球虫能否感

染宿主的关键 ［１７］ 。 卵囊随粪便排出后在合适的

环境温湿度和充分的氧气状况下通过孢子生殖

发育至孢子化卵囊，不同的环境温度会影响卵囊

孢子化的时间 ［１８ － １９］ （表 ３） 。 孢子化卵囊被摄入

后，释放出孢子囊，随后释放出子孢子，入侵肠上

皮细胞进行增殖（内生发育） 。 子孢子发育为滋

养体，后者在上皮细胞内进一步发育为裂殖体，
成熟后释放出裂殖子，随后进入其他肠上皮细胞

并侵害周围的细胞，形成新一代裂殖体。 裂殖生

殖的代数依等孢球虫的不同种类而异，一般 ２ ～
３ 代后进行配子生殖，亦称为有性生殖阶段。 裂

殖子分别结合形成大小配子体，两者结合为合子

后发育成卵囊；卵囊成熟后进入肠腔并随粪便排

出体外（图 １） 。
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表 ３　 不同环境温度对猪等孢球虫卵囊孢子化的影响

Ｔａｂ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ

ｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｏｃｙｓｔｓ ｏｆ Ｉｓｏｓｐｏｒａ ｓｕｉｓ
温度 ／ ℃ 孢子化时间 ／ ｈ 数据来源

２０ ５６

２５ ４０

３０ １６

３７ １２

Ｌｉｎｄｓａｙ 等

２８ ２６ 贺桂芳

图 １　 猪等孢球虫生活史［２０］

Ｆｉｇ １　 Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｉｓｏｓｐｏｒａ ｓｕｉｓ

３　 检测方法

临床上 ７ ～ １４ 日龄仔猪出现腹泻，用抗生素治

疗无效时可怀疑其患有球虫病［２１］。 由于猪等孢球

虫感染前期没有特征性病症，且感染后排卵囊量无

明显规律并呈现排卵囊周期短的特点，快速检测仍

然是该病有效诊断的瓶颈。 目前国内外的专家学

者对猪等孢球虫的检测方法进行了大量探索与钻

研，以期建立迅速、高效、科学、准确和低成本的诊

断方法。

３． １　 粪便学方法

３． １． １　 直接涂片法　 直接涂片法通过直接涂片后

在普通光学显微镜下进行镜检观察有无卵囊。 该

方法简便、易行、快速，适合于虫卵数目多的粪便检

查。 由于球虫卵囊尺寸、粪便、杂物等干扰，此种方

法的检出率较低。

３． １． ２ 漂浮法 　 漂浮法的原理是通过采用比重高

于虫卵的溶液来稀释粪便，将粪便中的虫卵和粪渣

分开而浮集于液体的表面，随后进行检查。 猪等孢

球虫卵囊的检测常采用饱和食盐水漂浮法和饱和

糖盐水溶液漂浮法，其他饱和溶液如饱和硫酸锌、

饱和硫酸镁、饱和蔗糖等由于比重较大，反而明显

降低了球虫卵囊的检出率。 由于该法可能会受到

脂肪颗粒和气泡等的影响，故不易发现卵囊，或易

出现假阳性。

３． １． ３　 沉淀法　 沉淀法可有效地去除仔猪粪便中

的脂质，应用较为广泛。 常见的沉淀法包括汞碘醛

离心沉淀法、福尔马林 － 乙醚沉淀法、福尔马林 －

乙酸乙酯沉淀法和 Ｔｅｌｅｍａｎ 法。 其中 Ｔｅｌｅｍａｎ 法，

又称之为离心沉淀法，被认为是最有效的仔猪球虫

卵囊检测方法。 Ｔｅｌｅｍａｎ 法利用 ５％ 醋酸和乙醚溶

解粪便中的脂肪颗粒，通过离心遗弃上清液以纯化

卵囊，最后在光学显微镜下进行检查［２２］。 它既有

效地克服了直接涂片镜检法由于存在粪便颗粒等

异物干扰的缺点，又克服了漂浮法中较大脂肪颗粒

与卵囊混杂在一起的缺点［２３］。 臧传佼［２４］ 采用了

Ｔｅｌｅｍａｎ 法加 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的糖盐水漂浮法纯化等孢球

虫卵囊，能有效的减少猪粪中过多的脂类物质造成

的影响。 但由于 Ｔｅｌｅｍａｎ 法检测步骤比较繁琐，且

仔猪球虫卵囊检出率与漂浮法的检测结果相差不

大，其应用实际并不如漂浮法广泛。

３． １． ４　 荧光显微镜检测法　 荧光显微镜检测法利

用猪等孢球虫卵囊壁（在孢子化卵囊中则是孢子囊

壁）在荧光显微镜的检测下可发出蓝光的原理，可

直接在荧光显微镜下对猪等孢球虫进行计数，做到

卵囊的敏感定性和半定量评价。 该方法简便、快

速，应用于单个仔猪样本时也可用于确定排泄的程

度，但必须要在有荧光显微镜的条件下才能进行操

作，在临床中应用并不广泛。

３． ２　 分子生物学方法　 ＰＣＲ 技术是一种既特异又

敏感的 ＤＮＡ 体外扩增方法，其操作简便快捷，无需

对病原体进行分离纯化，猪等孢球虫和艾美耳球虫

的种间分化已通过特异性的聚合酶链反应等分子
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诊断方法完成，利用该技术扩增目的 ＤＮＡ 或 ｒＲＮＡ

检测可直接区分出未孢子化的猪等孢球虫卵囊

与猪艾美耳球虫卵囊，从而达到定性和定量检测

的目的［２５］。 目前最常用检测猪等孢球虫的 ＰＣＲ 方

法是根据 ＮＣＢＩ 数据库上记录的猪等孢球虫

１８Ｓ ｒＲＮＡ基因序列来设计特异性引物，从而建立

ＰＣＲ 检测方法。

临床上猪等孢球虫的粪便学诊断常采用直接

涂片法、饱和糖盐水溶液漂浮法以及饱和食盐水漂

浮法［２６］，但都需要减少脂肪、蛋白质对诊断的影

响。 荧光显微镜检测法的敏感性高于上述三种方

法，但要在特定条件下才能进行。 ＰＣＲ 诊断具有更

高的敏感性和特异性，但会受到个体感染动物排泄

周期短的影响［２７］，且依赖特定的仪器。 所以，探索

出一种便捷、快速、可靠的检测猪群中等孢球虫的

方法迫在眉睫。

４　 防治措施

目前防治球虫病的方法主要有三种，即中药治

疗、疫苗免疫和化药治疗。

４． １　 中药治疗　 中药如常山、使君子、青蒿、白头

翁、苦参等，对球虫病均有一定的治疗效果，且具有

来源广泛、抗虫谱广、疗效显著、毒副作用小、无残

留等优势［２８］。 但目前开发的中草药大部分被用于

防治鸡、兔球虫病，还未见使用中药治疗猪球虫病

的相关报道。 所以，加强中药及其提取物、中药复

方等研究可为今后猪球虫病的防治提供更多选择。

４． ２　 疫苗免疫　 疫苗免疫是有效预防球虫病的方

法之一。 目前鸡球虫疫苗主要是鸡球虫病三价活

疫苗（柔嫩艾美尔球虫 ＰＴＭＺ 株 ＋ 巨型艾美尔球虫

ＰＭＨＹ 株 ＋ 堆型艾美尔球虫 ＰＡＨＹ 株），还没有国

家统一制定的兔球虫疫苗，也没有针对猪等孢球虫

的疫苗。 虽然有研究表明高剂量的卵囊在母猪产

前重复接种可为部分孕畜提供保护［２９］，但是疫苗

的制备需利用未经修饰或减毒的活寄生虫配方，且

目前还没有用于猪等孢球虫的减毒株。 曾有学者

将猪等孢球虫裂殖子黏附蛋白 （ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｉｎ，

ＡＳＰ） 作为疫苗候选因子对宿主进行免疫，发现其

可以诱导裂殖子减少 ９６％ ～ ９９％ ［３０］，不过最终也

没有相关疫苗商品上市。 Ｎｉｃｏｌａ Ｐａｌｍｉｅｒｉ 等［３１］将反

向疫苗学与转录组学和比较基因组学相结合，确定

了一系列猪等孢球虫疫苗候选蛋白，并将接种苗获

得的候选疫苗与从猪血清免疫印迹实验中鉴定的

蛋白进行重叠，确定了一种新候选疫苗（猪等孢球

虫特异性 ４２ ｋＤ 跨膜蛋白），并在体外证明了其免

疫原性。 因此，筛选出结构稳定、免疫原性强的候

选因子（蛋白）可能是今后研制猪球虫疫苗的关键。

４． ３　 化药治疗　 目前对于猪球虫病的防治多借助

于化学驱虫药物，且以抗生素治疗为主，主要有聚

醚离子类的莫能菌素、三嗪类的妥曲珠利、磺胺类

等药物。 莫能菌素能改善仔猪饲料转化率、降低腹

泻和死亡率，但日粮中超过 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量会影

响饲料的适口性。 拉沙里菌素和常山酮在减轻腹

泻，降低卵囊排出的同时，也会降低仔猪免疫力。

磺胺类药物虽有预防效果，但其具有肾脏毒性，

不适合长期用药 ［３２］ 。 妥曲珠利是目前欧盟唯一

认证的对抑制猪球虫病有效的化药，主要作用于

球虫子孢子和早期裂殖体 ［３３］ 。 妥曲珠利的剂型

在市场上十分单一，仅有妥曲珠利溶液剂（百球

清，礼蓝公司生产） 。 百球清按仔猪 （ ３ ～ ５ 日

龄）每千克体重 ２０ ～ ３０ ｍｇ 口服一次，既能有效

降低卵囊排泄，又能缓解仔猪下痢 ［３４］ 。 但猪等

孢球虫现场分离株对妥曲珠利也会产生耐药性，

并可能出现更广泛的耐药性 ［２］ 。 所以，应加强

化药的研发力度，为采取科学的联合用药方式提

供更多选择。

４． ４　 预防措施　 减少或灭活感染性卵囊是控制猪

球虫病的关键。 做好预防工作主要有以下几点：一

是保持猪舍卫生，及时收集猪粪进行堆积和发酵处

理，以及时杀灭球虫卵囊；二是定期消毒，特别是产

仔舍和各类用具的消毒，可选择 ５％氨水或 ５０％漂

白粉［３５］，最后再用甲醛和高锰酸钾进行熏蒸消毒；

三是尽量减少应激，应避免断奶、突然更换饲料和

运输产生的应激；四是定期添加抗球虫药物，在母

猪分娩前一周和产后哺乳期内，在饲料中添加 ２５ ～
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６５ ｍｇ ／ ｋｇ 体重的氨丙啉，可有效预防仔猪感染［１］；

五是实行全进全出的管理方式，在仔猪转舍时，

必须一次性全部转出，切忌留有个别弱小仔猪在

产房继续饲养，容易造成环境中球虫卵囊遗留，

危害下一批仔猪；六是保持合理饲养密度和湿

度，要注意控制猪群饲养密度，加强通风管理，

保持圈舍洁净干燥，这不仅能增强猪只体质和免

疫力，还可以减少单位面积内产生的粪便和球虫

卵囊数量；七是定期进行猪球虫筛查，动态掌握

猪群中的球虫传播感染情况，以防止猪球虫病意

外爆发 ［３６］ 。

５　 结　 语

综上所述，猪等孢球虫感染率高，仔猪在感染

该虫后表现出腹泻、消瘦，且哺乳期仔猪对猪等孢

球虫的易感性最高，临床上常表现为水样腹泻，治

疗不及时仔猪出现死亡或成为僵猪，给养猪业造成

了巨大的经济损失。 随着科研人员对猪等孢球虫

的深入研究，其流行病学特征、形态学特征、生活

史、检测方法以及防治措施等都已取得了一定成

果。 但猪等孢球虫的生活史、检测方法和科学防控

手段等问题还有待进一步探究。 未来可加强对以

下几方面的探究：一是探究猪等孢球虫的生活史，

完全掌握其生长、发育和增殖这三个阶段的生物学

特性，寻找消灭猪等孢球虫的有效时期；二是探究

猪等孢球虫在猪体内的侵染机制、致病机制和免疫

逃避机制，为治疗药物的筛选和研究提供理论依

据；三是加强对猪等孢球虫基因组结构和功能的研

究，探究其特异性抗原，为疫苗候选因子的筛选提

供可靠理论基础；四是研究并建立灵敏度高、特异

性好、易操作、成本低的猪等孢球虫现场检测方法，

以实现快速诊断。
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